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論文内容の要旨
本研究は、摩擦撹搾接合を異種材料聞の重ね継手に適用し、接合強度に及ぼす各種接合パラメータの影響を金属組
織学的に検討したもので、強度の支配因子およびその改善指針を明らかにすることによって、まだ報告例のほとんど
見られないこの継手形式への本法の適用の可能性を開こうとした。本論文は以下の 6 章で構成された。
第 1 章では、異材接合の重要性と問題点、摩擦撹祥接合の適用および研究の現状を概観し、これに基づき本研究の
背景および目的を述べた。
第 2 章では、本研究を通じて用いた実験方法および供試材をまとめて述べた。本研究で用いた供試材の一方は工業
用純アルミニウム板で、他方は低炭素鋼板、亜鉛引き鋼板、あるいはタフピッチ鋼板である。接合に当たっては、ア
ルミニウム表面側から回転工具を侵入させ、鋼あるいは銅との摩擦による回転工具への負荷を軽減させた。
第 3 章では、工業用純アルミニウム板と低炭素鋼板との重ね継手に摩擦撹枠接合を適用した結果を述べた。接合結
果は、回転工具のピン先端の位置によって顕著な影響を受け、ピン先端を接合界面から 0.1 mm 鋼板側に侵入させた
場合に高い接合強度が得られることを示した。金属組織については、回転工具による撹搾効果を受けたアルミニウム
中に微細な等軸晶から成る領域が形成され、また鋼板中にも等軸微細粒領域が観察された。より接合界面の近傍には、
非常に複雑な形態の組織が形成されたが、中でもAl-Fe 系化合物と鋼から成る層状組織が最も硬く脆弱で、ビール試
験時の破断はこの組織を主に通って生じること、すなわちこれが接合強度の支配因子の一つであることを明らかにし
た。
第 4 章では、溶融溶接の適用の困難な亜鉛引き鋼板に、アルミニウム板を摩擦撹祥接合しようとした。亜鉛引き鋼
板との接合部にも、第 3 章に述べた低炭素鋼板との場合と同様の組織が観察されたが、Al-Fe 系化合物と鋼とから成
る脆弱な層状組織の形成量が少なくなり、接合強度の向上が認められた。ピン先端位置に対する接合強度の依存性も
少なくなった。このような亜鉛の効果について、Al-Zn 系およびAl-Fe 系状態図に基づく説明を試みた。
第 5 章では、アルミニウムと鋼板との接合の結果を述べた。この組合せの場合、アルミニウムと鋼板との場合と比
べて、接合界面領域にはさらに複雑な組織が形成されたが、Alと Cu との組成比によって 3 種類に分類されることを
示し、各々に含まれる化合物を同定した。これらの中で主に灰色および層状組織に沿って継手は破断し、脆性的な破
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面形態を呈することから、これらが強度の支配組織であると結論した。この組織の形成量が多いため、アルミニウム
と銅板との継手は鋼板との継手よりさらに低強度で破断した。このため、第 4 章の結果を参考に亜鉛箔を中間層とし
て用い、接合強度の向上を試みた。その結果、亜鉛の中間層の効果によって、接合界面近傍の組織中におけるAl-Cu
系化合物の形成が抑えられ、Al-Zn 系合金主体の組織に置き換えられることにより、接合強度の著しい向上がもたら
されることが分かつた。
第 6 章においては、第 1""'5 章の結果をまとめ、総括した。
論文審査の結果の要旨
本研究は、摩擦撹祥接合を異種材料聞の重ね継手に適用し、接合強度を支配する金属組織学的因子の解明とその改
善策の提案・実証により、まだ報告例のほとんどないこの継手形式への本法の適用の可能性を開こうとするものであ
る。
先ず、工業用純アルミニウム板と低炭素鋼板との重ね継手に摩擦撹枠接合を適用し、回転工具をアルミニウム側か
ら挿入することにより工具の著しい消耗が抑えられること、接合結果は回転工具のピン先端の位置によって顕著な影
響を受けることを示し、接合界面から鋼板側に深さ 0.1 mm を最適位置と定めている。光学顕微鏡および走査電子顕
微鏡観察により、この条件で得られた接合部組織の特徴づけを行い、アルミニウムおよび、鋼板のそれぞ、れのバルク中
には等軸微細粒組織、また接合界面の近傍にはAl-Fe 系化合物と鋼とから成る層状組織を見出している。これらの中
で、層状組織が最も硬く脆弱で、強度試験時の破断は主にこの組織中で生じることを明らかにし、これが接合強度の
支配組織の一つで、この形成量を抑えることにより接合強さが改善されると結論している。
鋼板表面の披覆層が接合結果に及ぼす影響を調べるため、亜鉛引き鋼板とアルミニウム板との摩擦撹持接合を行い、
この接合部にも、上記の低炭素鋼との場合と同様の組織が観察されるが、脆弱な層状組織の形成量が少なくなり、接
合強度が向上するとの結果を得ている。またピン先端位置に対する接合強度の依存性も少なくなっている。このよう
な亜鉛被覆層の効果について、Al-Zn-Fe 系状態図に基づき説明を与えている。
さらにアルミニウムと鋼板との接合も行い、鋼板との場合と比べて、接合界面領域にはより複雑な組織が形成され、
Alと Cu との組成比によって 3 種類に分類されること、これらの中で Cu 含有量 50%以上の化合物を含む灰色および
層状組織が強度の支配組織で、この組織の形成量が多いため、アルミニウムと鋼板との継手は銅板との継手よりさら
に低強度であると結論している。このため、上記の亜鉛引き鋼板の結果を参考として亜鉛箔を中間層として用いるこ
とにより、接合界面領域におけるAl-Cu 系化合物の形成量の抑制と、接合強度の著しい向上を達成している。
以上のように、本論文は、摩擦撹祥接合による異種金属聞の重ね継手に関して、接合部の金属組織の詳細な観察を
行い、接合強さの支配組織の同定と、その制御による接合強さの改善を達成している。この成果は、摩擦撹搾接合の
異種金属間接合法としての新しい可能性を拓くもので、基礎および応用の両面わたって工学的に寄与するところ大き
い。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
